wo 2005/017411 



1 



PCT/EP2004/007388 



Beschrelbuno 
Gasbrenner 

Die Erfindung betrifft einen Brenner mit elnem Brennerkopf und In dem Brennerkopf 
angeordneten GaszufQhrungskandten. 

Derartige Brenner werden beispielsweise bei der Verbrennung eines Brenngases mit 
einem sauerstoffhaltigen Gas in auRenmischenden Brennem, d. h. in Brennern in 
denen das Brenngas und das sauerstoffhaitige Gas getrennt in eine Mischzone gefulirt 
und dort gezundet werden, verwendet. Beim Einsatz von Luft als sauerstoffhaltiges 
Gas werden die Brenner QbUcher^eise durch die angesaugte Luft gekOhlt. Sofem 
technisch reiner Sauerstoff oder mit Sauerstoff angereiclierle Luft zu Verbrennung 
eingesetzt wird, erfolgt die KQIilung meist mit Kuhlwasser. Hierzu weist der Brenner in 
der Regel einen Kulilkanal an seiner Stimseite auf und kann uber eine aufien 
angesciiwei&te KulilwassenA/endei mit Kuhlwasser versorgt werden. 

In der EP 0 868 394 B1 ist aucli ein gasgekuhlter Brenner besclirieben, an dem zum 
ScKutz des Brennerkopfes vor zu hoiien Temperaturen ein Ring aus Keramik oder 
Edelmetail fixiert ist 

Die Mischzone ist ubiichen/veise als Gasphasenreaktor ausgeblldet, wobei eine 
Realctortemperatur von 1300 bis 1500*'C und eine mit Sauerstoff erzeugte 
Flammentemperatur von uber 2000*C erreiclit werden kann. 

Wassergekuhlte Br6nner weisen den Nachteil auf, dass durch hohe 
Temperaturgradienten zwischen Innen- und AuSenseite der wassergekuhlten Zone 
Starke Temperaturspannungen im Material auftreten konnen, deren Folge RIRbiidung 
und Leckagen sein konnen. AuRerdem bilden sich bei typischen 
Hochfemperaturstahlen Temperaturzonen aus, in 'denen eine "Metal Dusting" genannte 
Korrosionsform auftritt, sodass ein Abtrag und somit eine Zerstorung des 
Brennermaterials erfolgt 

Andererseits ist bei gasgekQhlten Brennem das Aufbringen eines Keramikringes auf 
den Brennerkopf ebenfalls mit Risiken verbunden, da durch die unterschiedliche 
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Warmedehnung der Materiallen ein Abplatzen des Rings erfolgen kann und sich an der 
dickeren Kante StrOmungsablSsungen ausbilden, die zu einem Abbrennen des 
Brennerkopfes fOhren k6nnen. 

Aufgabe vorllegender Erfindung 1st es daher, einen Brenner zur Verfugung zu stellen, 
der auch bei hohen Temperaturer^ korroslonsbestandig 1st. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch gel6st, dass der Brennerkopf zumindest 
Im Bereich der Austrittsenden der GaszufQhrungskanSle aus einem Aluminium 
enthaltenden Material besteht. 

Dabei wird zweckmSBigerweise als Gmndmaterial Stahl veoA^endet, der mit Aluminium 
Oder einer Aluminiumverbindung bescliiclitet ist. Altemativ kann das Material, 
insbesondere Stahl audi Aluminium als Leglemngselement enthalten. Der 
Aluminiumgehalt des verwendeten Materials sorgt fur einen Schutz gegen "Metal 
Dusting" und bietet ausreichende Hitzebestandikeit. 

GemaS einer besonders bevorzugten Ausfuhmngsfomi der Erfindung wird ein Material 
aus einer oxiddispersionverfestigten Superiegierung, einem sogenannten ODS- 
Weri<stoff, eingesetzt, Bei Supertegierungen handelt es sich urn metallische 
Weri^stoffe, die eine besonders hohe Hitzebestandigkeit, insbesondere im Vergleich zu 
konventionellen Hochtemperaturlegiemngen, aufweisen, Oxiddispersionverfestigte 
Supertegierungen enthalten feinverteilte Verfestigungsteilchen, wodurch bis zu 
Temperaturen von 13bO''C hohe mechanische Kurz- und Langzeitfestigkeiten erzielt 
werden.. Durch Verwendung von Aluminium als Legierungselement bei 
Supertegierungen wird daruberhinaus die Korrosionsbestandigkeit auch bei hohen 
Temperaturen durch Ausbildung einer selbstheilenden Aluminiumoxid-Schutzsphicht 
garantiert 

Eine Weiterbildung des Erf indungsgedankens sieht vor, die Hitzebestandigkeit des 
Brenners durch Verwendung des Aluminium enthaltenden Materials in Verbindung mit 
einer speziellen Brennerkonstruktion, die stets gewahrieistet, dass allein durch die 
Gasstromung eine ausreichende Kuhlung des Brenners eri'olgt, weiter gesteigert wird. 
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Als wesentliches Element elner solchen Brennerkonstruktion ist in mindestens einer 
der Gaszufuhrkanaie ein die GasstrOmung stabilisierender FIQgel vorgesehen. Der 
FlQgel kann durch einen profllierten KSrper Oder durch elnen ebenen Kdrper, der 
Schrag gegen die Str6mung angestellt ist, beispielsweise ein Leitblecli geblldet 

5 werden. Durch die Verwendung eines solchen FIQgels In mindestens einer der 
GaszufuhrkanSle kann die StrOmung definiertbeeinflusst werden. In dem Kanal 
zwischen dem FIQgel und der Wand der Gaszuleitung wird die 
Str5mungsgeschwindigkeit erhfiht und damit die Strdmung stabilisiert. Das Ablfisen 
von StrdmungsfSden und die Entstehung von Wirbeln beim Zusammentreffen der 

10 GasstrOme unmlttelbar vor dem Brennerkopf wIrd verhindert.. Die Intensive 

Durchmischung mit Wirbelbildung erfolgt verzSgert, das heiBt in einer gewissen 
• Entfemung vom Brennerkopf. Eine SchSdigung des Brennerkopfes durch mit den 
Wirbein eingesaugte hel&e Verbrennungsgase wird verhindert 

15 Vorzugsweise ist der Flugel gegenOber dem Austrittsende des GaszufQhrungskanals 
zuruckversetzt. Dies hat den Vorteil, dass sich der FIQgel vollstandig innerhalb des 
GaszufQhrungskanals beflndet und damit im Betrieb nur von dem durch diesen 
Gaszufurungskanal stromenden Gas umspQIt wird. Durch den umspQIenden Gasstrom 
wird der FIQgel insbesondere an seinem stromabwartigen Ende gekuhit und es wird 

20 verhindert, dass das heilie Reaktionsgemisch der beiden GasstrSme mit dem Flugel in 
Beruhrung kommt und diesen schadigt 

Vorzugsweise werden fur die beiden beteiligten Gasstrome unterschiedliche 
Stromungsgeschwindigkeiten vorgesehen, da dadurch die Vermischung der beiden 

25 Gasstrome begunstigt wird. Die Wirkung des FIQgels kommt insbesondere dann voll 
zur Geltung, wenn durch den Flugel der Gasstrom mit der geringeren Geschwindigkeit 
stabilisiert wird, Es hat sich als vorteilhaft erwiesen, wenn sich die 
StrSmungsgeschwindigkeit derGase um mindestens 10%, bevorzugt mindestens 20%, 
unterscheiden. Die absoluten Strdmungsgeschwihdigkeiten liegen bevorzugt zwischen 

30 10 und 200 m/s und besonders bevorzugt zwischen 20 und 1 00 m/s. 

Vorteiihafter Weise sind die Gaszufuhrungskanale aus koaxial zueinander . 
angeordneten Gaszufuhrungsrohren ausgebildet. Dabei sind mindestens ein 
Brenngaszufuhrungsrohr und ein Oxidationsmittelzufuhoingsrohr vorgesehen. Das 
35 Brenngaszufuhrungsrohr bildet bevorzugt das Aulienrohr, das das 
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OxidationsmittelzufuhiTohr umgibt in diesem Fall sollte die AbsolutgeschNAdndigkeit Im 
Innenrohrzwischen 10 und 200 m/s und besonders bevorzugt zwischen 20 und 100 
m/s llegen, wShrend die Geschwlndlgkelt im AuBenrohr zwischen 7 und 180 m/s und 
bevorzugt zwischen 16 und 80 m/s betragen sollte. Das Verhaitnis der 

5 Geschwindigi^eiten von Oxldationsmittelstrom und Brennstoffstrom sollte im Bereich 
0.8 bis 1,8 und besonders bevorzugt Im Bereich 1,0 bis 1,3 llegen. Aufgrund dieser 
empfohlenen Gasgeschwindiglceiten werden die Querschnitte der GaszufOhmngsrohre 
. festgelegt Zur besseren Vermlschung der GasstrSme nach dem Austritt aus den 
Gaszufiihrungskanaien kann mindestens ein GaszufQhrungskanal mit Mittein zur 

f 0 Erzeugung einer DrallstrOmung versehen werden. Dabei weisen diese Mittel bevorzugt 
StrdmungskanSle auf, die tangenzial gegen die StrOmungsrichtung geneigt sind. Die 
IVIittel zur Erzeugung einer Drallstrfimung kOnnen verstellbar ausgebildet sein, urn 
unterschiedlich starke Drallstrbmungen zu erzeugen. 

t5 Zur weiteren KQhIung des Brenners kann der Brenner im Auftenbereich, Mittel zur 
KQhlung durch einen Dampfstrom aufweisen. AuBerdem kann der Brenner zur 
Brennraumseite hin z. B. durch einen Diffusor oder eine zylindrische rohrformlge 
Isolierung gegen WSrmestrahlung abgeschirmt sein. 

20 Aufgrund der mit der Erfindung erzielten Hochtemperaturfestigkeit des Brenners kann 
ein Kuhlwasserkreislauf eingespart werden, wodurch auch die Anfaiiigkeit bezuglich 
StSrfallen verringert wird. Dariiberhinaus ist der Brenner durch die aluminiumhaltigen 
Werkstoffe gegen die Korrosionsfomn des ''Metal Dustings" geschOtzt, so dass sich die 
Standzeiten des Brenners deutlich erh5hen. Durch die besondere 

25 Hochtemperaturbestandigkeit ist auch in einem Stdrfall ohne Gasdurchstromung 

gewahrleistet, dass der Brenner nicht schmilzt, solange die Reaktortemperaturen unter 
1400^0 liegen. 

Der erfindungsgemaiie Brenner eignet sich insbesondere zur chemischen Umsetzung 
30 von gasformigen Ausgangsstoffen in ein Reaktionsprodukt bei sehr hohen 

Reaktionstemperaturen. Besonders bei der Vergasung von Kohlenwasserstoffen, die 
bei hoheren Temperaturen mit Sauerstoff bzw. mit einem sauerstoffhaltigen Gas zur 
Reaktion gebracht werden, wird mit der Erfindung eine ausrelchende 
Hochtemperaturbestandigkeit und Bestandigkeit gegen Korrosion gewahrleistet. 
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Im Folgenden soil die Erfindung anhand eines in der Figur schematisch dargesteliten 
AusfQhaingsbeisplels ndher eridutert warden: 

Die Figur zeigt einen Schnitt durch einen Brennerkopf. Im Brennerkopf sind zwei 
5 konzentrische Gaszufuhaingsrohre angeordnet. Im Sulieren Ringraum 1 wlrd Im 
vorllegenden AuBfQhrungsbeispiel der Brennstoff und Im Innenrohr 2 das 
Oxidationsmittel dosiert. Zur besseren Vermischung der Strdme warden diese mittels 
DrallkSrper 3 und 4 verdrallt Damit die BrenngasstrOmung Im Austrittsbereich 6 gut 
aniiegt, wird ein Vorflugel 7 am Innerohr befestigt, dadurch wlrd gew§hrleistet dass 
10 allein durch die GasstrOmung eine ausrelchende KQhIung des Brennerkopfes. 

insbesondere in den Austrittsbereichen 5 und 6 der GaszufQhrungsrohre, gewdhrieistet 
ist 
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PatentansprQcha 

1 . Brenner mit einem Brennerkopf unci in dem Brennerkopf an'geordneten 
Gaszufuhrkandlen, dadurch gekennzeichnet, dass der Brennerkopf zumindest in 
dem Bereich der Austrittsenden der GaszufUhrkandle aus einem Aluminium 

5 enthaltenden Material besteht 

2. Brenner nach Anspruch 1 . dadurch gekennzeichnet. dass das Material mIt 
Aluminium Oder einer Alumlniumverbindung beschichtet 1st 

10 3. Brenner nach Anspmch 1 , dadurch gekennzeichnet. dass das Material mit 
Aluminium legiert ist. 

4. Brenner nach Anspruch 3, dadurch gelwnnzelchnet. dass das Material aus einer 
oxiddispersionsverfestigten Superiegierung (ODS-MateriaO besteht 

15 

5. Brenner nach einen der AnsprQche 1 Ws 4. dadurch gekennzeichnet, dass in 
mindestens einem derGaszufOhrungskanaie ein die Gasstrdmung stabilisierender 
FIQgel vorgesehen ist 

20 6. Brenner nadi Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass der FIQgel gegenOber 
den Austrittsenden der GaszufQhrungskandie zurQdcversetzt ist. 

7. Brenner nach einem der AnsprQche 5 Oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Neigung des FIQgels verstellbar ist 

25 

8. Brenner nach einem der AnsprQche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die 
GaszufuhrungskanSle aus koaxial zueinander angeordneten GaszufQhrungsrohren 
ausgeblldet sind. 

30 9. Brenner nach einem der AnsprQche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass in 

den GaszufQhrungskanalen Mittel zur Erzeugung einer DrallstrSraung vorgesehen 
sind. 



wo 2005/01741 1 PCT/EP2004/007388 



10. Brenner nach Anspruch 9» dadurch gekennzelchnet, dass die Mittel zur 
Erzeugung eines Oralis StrOmungskandle aufwelsen die tangenzial gegen die 
Strdmungsrichtung geneigt sind. 

5 11. Brenner nach einem der AnsprQche 9 Oder 10, dadurch gekennzeichnet, dass 
die IVIittel zur Erzeugung eines Drails in den GaszufQhrungskandlen verstelibar 
sind, um unterschiedlich starke Drallstramungen zu erzeugen. 

12. Brenner nach einem der AnsprQche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass der 
10 Brenner \m AuBenbereich Mittel zur KQhIung durch einen Dampfstrom aufweist. 

13. Brenner nach einem der AnsprQche 1 bis12, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Brenner zur Brennraumseite hin durch einen Diffusor gegen Warmestrahiung 
abgeschirmt ist. 

15 

14. Brenner nach einem der AnsprQche 1 bis13, dadurch gekennzeichnet. dass der 
Brenner zur Brennraumseite hin durch eine zylindrische rohrformige isoiierung 
gegen Wdrmestrahlung abgeschinnt ist 
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'P" Ver&frentQchung, dia vor dem Intemationalen Annnakladatum, abar nach 
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Theorte angegeben Isf 

'X* Ver6ffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspnichte Erfindung 
kann aRein aurarund dieser Verdffentllchung nk:ht als neu oderauf 
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